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Beschreibung 

Schaltungsanordnung mit einer Datenubertragungsvorrichtung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
mit zwei oder mehreren uber eine Datenubertragungsvorrichtung 
kooperierenden Schaltungsteilen . 

Derartige Schaltungsanordnungen weisen beispielsweise eine 
10 digitale und/oder eine analog/digitale integrierte Schaltung 
(sogenannte mixed-signal ICs) auf. Eine derartig aufgebaute 
Schaltungsanordnung ist schematisch in der Figur 1 darge- 
stellt, wobei ein erster Schaltungsteil mit dem Bezugszeichen 
1, ein zweiter Schaltungsteil mit dem Bezugszeichen 2 und Da- 
15 tenubertragungsvorrichtungen zwischen dem ersten Schaltungs- 
teil 1 und dem zweiten Schaltungsteil 2 mit dem Bezugszeichen 
3 bezeichnet sind. 

Der erste Schaltungsteil bezeichnet hier die bereits erwahnte 

20 integrierte Schaltung, die in den zweiten Schaltungsteil ein- 
gebettet ist und uber Kommunikationsbusse oder Verbindungs- 
leitungen mit diesem verbunden ist. Der zweite Schaltungsteil 
kann Ausgangspads bzw. Bondpads auf weisen. Auf diese Bondpads 
konnen Ausgangsanschliisse, die die Schnitt stelle der Schal- 

25 tungsanordnung und damit der integrierten Schaltung zur Au- 

iienwelt bilden, gebondet werden. Es ware jedoch auch denkbar, 
wenn der zweite Schaltungsteil ebenfalls als integrierte 
Schaltung ausgebildet ist, in die die integrierte Schaltung 
des ersten Schaltungsteils eingebettet ist. Derartig aufge- 

30 baute Schaltungsanordnungen sind beispielsweise Vertreter der 
in der Fachwelt mit „Cell based systems" oder ^Systems on si- 
licon" oder ^Circuits with embedded macros" bezeichneten in- 
tegrierten Schaltungen. Bei integrierten Schaltungen dieser 
Art ist der erste Schaltungsteil (Cell bzw. Embedded Macro) 

35 haufig ein bereits existierender Funktionsblock, der „nur" in 
eine neue Umgebung (den zweiten Schaltungsteil) eingebettet 
wird . 
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Sowohl der erste als auch der zweite Schaltungsteil sind ty- 
pischerweise durch ihre Funktionalitat bzw. durch die verwen- 
dete Herstellungstechnologie, insbesondere beim Chip-Bonding, 

5 beim ESD-Schutz, etc., in der benotigten Chipflache festge- 
legt, so daft eine weitere Chipf lachenoptimierung ohne grofiere 
Eingriffe in die Funktionalitat bzw. die Technologie nicht 
ohne weiteres mbglich ist. Die Chipflache wird jedoch haufig 
wesentlich durch die zwischen den Schaltungsteilen benotigen 

0 Datenubertragungsvorrichtung bestimmt. Insbesondere bei sehr 
komplexen Systemen, wie beispielsweise Signalprozessoren, 
Prozessoren, Mikrocontrollern, etc., kann diese mitunter sehr 
viel grofter ausgebildet sein, als die integrierte Schaltung 
selbst . 

5 

Eine typische Datenubertragungsvorrichtung 3 ist schematisch 
in Figur 2 dargestellt, wobei mit S ein Datensender mit E ein 
Datenempf anger und mit DB ein Datenbus bezeichnet ist. Der 
Datensender S sendet Daten liber einen ersten Datenpuffer PI 

0 und liber den Datenbus DB an eine Vielzahl N von Datenempfan- 
gern E. Jedem der Datenempf anger E ist dabei ein zweiter Da- 
tenpuffer P2 und jeweils zwei Speichereinrichtungen Spl, Sp2 
zugeordnet. Die beiden dem Datenempf anger E zugeordneten 
Speichereinrichtungen Spl, Sp2 sind hier in sogenannter Ma- 

5 ster-Slave-Struktur angeordnet, die bei einer Datenlibertra- 
gung eine exakte Obergabe der Daten vom Datenbus DB zum Da- 
tenempf anger gestattet. Dies wird ermoglicht durch eine ei- 
gens dafur vorgesehene Ablauf steuerung St, die die als Master 
agierende erste Speichereinrichtung Spl offnet und erst dann 

0 wieder schlieftt, wenn diese aktualisierte, d.h. gultige Daten 
aufweist. In diesem Augenblick wird unter Steuerung der Ab- 
lauf steuerung St die erste Speichereinrichtung Spl geschlos- 
sen und die als Slave agierende zweite Speichereinrichtung 
Sp2 geoffnet. So kann gewahrleistet werden, daft empf anger sei- 

5 tig nur gultige, fehlerfreie Daten ausgelesen werden. 
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Allerdings wird fur eine solche Datenubertragungsvorrichtung 
3 der benotigte Flachenauf wand fur jeweils zwei Speicherein- 
richtungen Spl, Sp2 urn so grofter, je mehr Empf anger E an den 
Datenbus DB angeschlossen sind. Dadurch und durch layoutbe- 
5 dingte Mafinahmen kann es dazu kommen, daft der in Figur 1 mit 
3 bezeichnete Bereich im Vergleich zur integrierten Schaltung 
1 und zum Padbereich 2 unverhaltnismaftig groft wird. Das Pro- 
blem eines doppelten Flachenauf wandes fiir jeweils zwei Spei- 
cherelemente fur jeden Empf anger E ist daher allein schon aus 
10 Kostengriinden haufig nicht akzeptabel. 

\ Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 

eine gattungsgemafte Schal-tungsanordnung bereit zustellen, die 
ein f lachenoptimiertes Design der Dateniibertragungsvorrich- 

15 tung aufweist. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe durch eine Schaltungsan- 
ordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Dem- 
gemaft ist eine Schaltungsanordnung mit zwei oder mehreren 
20 uber eine Datenubertragungsvorrichtung kooperierenden Schal- 
tungsteilen vorgesehen, 

- bei der ein Schaltungsteil als Datensender konf igurierbar 


und eine erste Speichereinrichtung aufweist, 
- bei der jedem Datenempf anger jeweils ein zweiter steuerba- 
rer Datenpuffer und eine zweite steuerbare Speicherein- 
richtung zugeordnet ist, 
30 - wobei die als Master fungierende erste Speichereinrichtung 


ist und uber einen Datenbus mit mindestens einem Datenemp- 
f anger des jeweils anderen Schaltungsteils verbunden ist, 
bei der der Datenbus einen ersten steuerbaren Datenpuffer 


und der oder die als Slave fungierenden zweiten Spei- 
chereinrichtungen unter Steuerung einer Ablauf steuerung in 
Master-Slave-Konf iguration interagieren konnen . 


35 


Erf indungsgemall wird das Problem des doppelten Flachenauf wan- 
des fiir je zwei Speichereinrichtungen fur jeweils einen Emp- 
fanger dadurch gelost, daft der Datenbus selbst die Rolle ei- 


# 
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ner dieser Speichereinrichtungen, namlich der als Master fun- 
gierenden Speichereinrichtung, ubernimmt. Hierzu ist ledig- 
lich eine leichte Anderung der Ablauf steuerung erforderlich 
sowie eine einzige Speichereinrichtung auf dem Datenbus zu 

5 integrieren, die die Rolle der nicht mehr benotigten Spei- 
chereinrichtung fur jeden Datenempf anger ubernimmt. Durch die 
Einsparung einer jedem Empfanger zugeordneten Speicherein- 
richtung kann der in Figur 1 mit 3 bezeichnete Bereich in der 
Flache optimiert werden, was eine deutliche Flachenreduzie- 

0 rung und damit eine Kostenreduktion zur Folge hat. 

Diese Speichereinrichtungen konnen auf einfache Weise durch 
Kapazitaten und/oder durch Halteglieder realisiert werden. In 
einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung wird das kapazi- 

5 tive Element durch die sich aus der Kapazitat der Datenbus- 
leitungen zu einer oder mehrerer Ref erenzleitungen ergebenden 
Kapazitat realisiert. In diesem Fall ist die Funktionsweise 
der erfindungsgemafien Datenubertragungsvorrichtung auch dann 
noch gewahrleistet , wenn kein eigens dafiir vorgesehenes kapa- 

0 zitives Element C vorgesehen ist. 

Typischerweise ist eine einzige Ablauf steuerung zur Steuerung 
fur alle steuerbaren Datenpuffer und Speichereinrichtungen 
vorgesehen. Die Ablauf steuerung kann jedoch vorteilhaf terwei- 
5 se auch auf zwei Schaltungsteile aufgeteilt werden, wenn dies 
eine weitere Flachenersparnis und/oder eine Vergrofterung der 
Arbeitsgeschwindigkeit zur Folge hat. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere bei sehr komplexen in- 
0 tegrierten Schaltungen, wie beispielsweise Mikroprozessoren, 
Mi krocont roller und Signalprozessoren . 


5 


Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung sind den Unteranspruchen, der folgenden Beschrei- 
bung und den Figuren entnehmbar. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt dabei: 

5 Figur 1 schematisch den Aufbau einer gattungsgemaften Schal- 
tungsanordnung; 

Figur 2 schematisch den Aufbau einer bekannten Datenubertra- 
gungsvorrichtung zwischen einem als Datensender agie- 
10 renden ersten Schaltungsteil und mindestens einem als 

Datenempf anger f ungierenden zweiten Schaltungsteil ; 

Figur 3 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgema- 
Jien Da teniibertragungsvorricht ung; 

15 

Figur 4 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgema- 
fte Dateniibertragungsvorr ichtung . 

In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche Oder funktions- 
20 gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen worden. 

Figur 3 zeigt schematisch eine Dateniibertragungsvorrichtung 3 
zwischen einem als Datensender S fungierenden ersten Schal- 
tungsteil und mindestens einem als Datenempf anger E fungie- 
f^fe~5 renden zweiten Schaltungsteil. Die Dateniibertragungsvorrich- 
tung 3 weist einen Datenbus DB zwischen Datensender S und Da- 
tenempfanger E auf. In den Datenbus DB ist senderseitig ein 
erster Datenpuffer PI angeordnet . Empf angerseitig sind eine 
Vielzahl N von Empf angerzellen Z^.-Z^ vorgesehen. Jede Emp- 

30 fangerzelle Z]_..Z^ weist jeweils einen Datenempf anger E auf, 
dem jeweils eine zweite Speichereinrichtung Sp2 und ein zwei- 
ter Datenpuffer P2 vorgeschaltet ist. Die Datenpuffer PI, P2 
sind steuerbar und konnen in bekannter Weise mittels Inverter 
realisiert sein. Die zweite Speichereinrichtung Sp2 ist eben- 

35 falls steuerbar und kann als gangiges Flip-Flop, Latch, etc., 
ausgebildet sein. 



6 


M. Czech 


C-1847 


M. Albert 


Ho/Go 


mic04 6 


30.11.1999 


Zur Steuerung der Datenubertragung zwischen Datensender S und 
Datenempf anger E ist eine Ablauf steuerung St vorgesehen. Die 
Ablauf steuerung St ist zu diesem Zwecke uber Steuerleitungen 
mit dem Datensender S, dem Datenempf anger E, den Datenpuffern 
5 PI, P2 und der zweiten Speichereinrichtung Sp2 verbunden. 

Erfindungsgemali weist die Dateniibertragungsvorrichtung 3 eine 
im Datenbus DB angeordnete erste Speichereinrichtung Spl auf. 
Die erste Speichereinrichtung Spl ist dabei derart angeord- 

10 net, dali sie jeder Empf angerzelle Z^-.Z^j eines Datenempfan- 
gers E und somit der zweiten Speichereinrichtung Sp2 vorge- 

^ schaltet ist. In Figur 3 ist die erste Speichereinrichtung 
Spl als kapazitives Element C, das zwischen dem Datenbus DB 
und einem Ref erenzpotential angeschlossen ist, ausgebildet. 

15 Figur 4 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der erfindungs- 
gemafien Dateniibertragungsvorrichtung 3, bei der die erste 
Speichereinrichtung Spl als Halteglied H, die an den Datenbus 
DB angeschlossen ist, ausgebildet ist. 

20 Nachfolgend wird die Funktionsweise der in den Figuren 3 und 
4 dargestellten Datentibertragungsvorrichtungen 3 naher erlau- 


Der Datensender S sendet Daten uber den Datenpuffer PI und 
(2*5 den Datenbus DB . Auf dem Datenbus DB werden die Daten entwe- 


der dynamisch mittels der als kapazitives Element C ausgebil- 
deten ersten Speichereinrichtung Spl (siehe Figur 3) oder 
statisch mittels eines zusatzlichen Haltegliedes H (siehe Fi- 
gur 4) fur eine gewisse Zeit gehalten. Dieses Halten bzw. 

30 Speichern erfolgt dadurch, dafi der erste Datenpuffer PI durch 
ein Steuersignal der Ablauf steuerung St in einen hochohmigen 
Zustand gesteuert wird. Anschliefiend veranlafit die Ablauf- 
steuerung St uber ein Steuersignal, dafi die zweite Spei- 
chereinrichtung Sp2 geoffnet wird, wodurch die gewunschten 

35 gultigen Daten, die auf dem Datenbus DB gespeichert sind, in 
die jeweilige zweite Speichereinrichtung Sp2 ubertragen wer- 
den. Anschlieiiend wird die zweite Speichereinrichtung Sp2 


tert : 
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30 


wieder verriegelt. Der Datenbus DB kann dann beliebige Zu- 
stande annehmen, d.h. er kann beispielsweise wieder Daten fur 
den nachsten Datentransf er aufnehmen. 

Das kapazitive Element C in Figur 3 kann typischerweise durch 
eine integrierte oder diskret ausgebildete Kapazitat reali- 
siert. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das kapazi- 
tive Element C in Figur 3 durch die sich aus der Kapazitat 
der Datenbusleitungen zu einer oder mehrerer Ref erenzleitun- 
gen ergebenden Kapazitat realisiert wird. In diesem Fall ist 
die Funktionsweise der erf indungsgemaften Dateniibertragungs- 
vorrichtung auch dann gewahrleistet , wenn kein eigens dafiir 
vorgesehenes kapazitives Element C vorgesehen ist. Es ist 
hier lediglich eine geeignete Veranderung der Ablauf steuerung 
St, insbesondere der Ansteuerung des Datenpuffers PI, erfor- 
derlich. 

Die Ablauf steuerung St kann vorteilhaf terweise auch auf zwei 
Schaltungsteile Stl, St2 aufgeteilt werden, wenn dies eine 
weitere Flachenersparnis und/oder eine Vergrofierung der Ar- 
beitsgeschwindigkeit zur Folge hat. In diesem Fall, der in 
Figur 4 dargestellt ist, ist ein erster Teil der Ablaufsteue- 
rung Stl dem Datensender S zugeordnet und ein zweiter Teil 
der Ablauf steuerung St2 jedem der Datenempf anger E zugeord- 
net. Hierzu ist jeweils ein zusatzlicher Steuerbus Stb zwi- 
schen den Ablauf steuerungen Stl, St2, der eine Kommunikation 
zwischen diesen ermoglicht, erf orderlich . 

Die erf indungsgemalie Schaltungsanordnung ist auf alle mogli- 
chen Technologien anwendbar. Besonders vorteilhaft ist die 
Erfindung, wenn die Schaltungsanordnung als integrierte 
Schaltung vorliegt. Es ware jedoch auch eine diskrete Reali- 
sierung, uber kurze oder sehr lange Distanzen, denkbar. Prin- 
zipiell ist die erf indungsgemalie Datenubertragungsvorrichtung 
fur alle digitalen, analogen, Mixed-Signal- (d.h. ana- 
log/digital) Schaltungsanordnungen anwendbar. Jedoch ist die 
Erfindung nicht ausschliefilich auf elektrische Schaltungsan- 
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ordnungen eingeschrankt, sondern auch auf pneumatisch ausge- 
bildete Schaltungsanordnungen erweiterbar. Fur den Fall einer 
Ubertragungsvorrichtung in der Pneumatik sind beispielsweise 
die Datenpuffer als Ventile, die Speichereinrichtungen als 
Druckbehalter und die Datenbusse als ubliche Leitungen zu 
realisieren . 

Der besondere Vorteil der Erfindung liegt in der groiien Fla- 
chenersparnis und somit der Materialersparnis . Hierfiir ist 
lediglich eine leichte Anderung in der Ablauf steuerung sowie 
die Hinzunahme einer Speichereinrichtung fur alle zugeordne- 
ten Empfanger, die sehr einfach in Form eines kapazitiven 
Elementes oder eines einfachen Haltegliedes realisiert werden 
konnen, erf orderlich . 
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Bezugszeichenliste 


5 1 
2 
3 

C 

10 DB 
E 

m H 

PI, P2 
S 

15 Spl, Sp2 

ST, Stl, St2 
Stb 

Zl - ZN 


erster Schaltungsteil ; integrierte Schaltung 
zweiter Schaltungsteil; Peripheriebereich 
Datenubertragungsvorrichtung; Kommunikations- 
bus 

kapazitives Element 
Datenbus 
Datenempf anger 
Halteglied 

erster/ zweiter Datenpuf f er 
Datensender 

erste/zweite Speichereinrichtung 

Ablauf steuerung 

Steuerbus 

Empf angerzellen 
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Patent an spruche 

1. Schaltungsanordnung mit zwei oder mehreren liber eine Da- 
teniAbertragungsvorrichtung (3) kooperierenden Schaltungstei- 
len (1, 2), 

- bei dem ein Schaltungsteil (1, 2) als Datensender (S) kon- 
figurierbar 1st und uber einen Datenbus (DB) mit minde- 
stens einem Datenempf anger (E) des jeweils anderen Schal- 
tungsteils (1, 2) verbunden ist, 

bei dem der Datenbus (DB) einen ersten steuerbaren Daten- 
puffer (PI) und eine erste Speichereinrichtung (Spl) auf- 
weist, 

- bei dem jedem Datenempf anger (E) jeweils ein zweiter steu- 
erbarer Datenpuffer (P2) und eine zweite steuerbare Spei- 
chereinrichtung (Sp2) zugeordnet ist, 

- wobei die als Master fungierende erste Speichereinrichtung 
(Spl) und der oder die als Slave fungierenden zweiten 
Speichereinrichtungen (Sp2) unter Steuerung einer AblaufrV 
steuerung (St) in Master-Slave-Konf iguration interagieren 
konnen . 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die erste Speichereinrichtung (Spl) als kapazitives Ele- 
ment (C) ausgebildet ist, dessen einer Anschlufi mit dem Da- 
tenbus (DB) und dessen anderer Anschluft mit einem Bezugspo- 
tential verbunden ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft sich die Kapazitat des kapazitiven Elements (C) aus der 
Leitungskapazitat des Datenbusses (DB) bezuglich einer oder 
mehrerer Ref erenzleitungen ergibt. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 




M. Czech 


C-1847 


M. Albert 


Ho/Go 


10 
15 


20 


30 


mic046 
30.11.1999 

daft die erste Speichereinrichtung (Spl) als Halteglied (H) 
ausgebildet 1st. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine einzige Ablauf steuerung (ST) vorgesehen ist, die da- 
zu ausgelegt ist, samtliche dem Datensender (S) und dem oder 
den Datenempf angern (E) zugeordnete Datenpuffer (PI, P2) und 
zweite Speichereinrichtungen (Sp2) zu steuern. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Ablauf steuerung (Stl, St2) einen ersten, dem Daten- 
sender (S) zugeordneten Steuerteil (Stl) zur Steuerung des 
ersten Datenpuffers (PI) aufweist sowie einen jedem der Da- 
tenempfanger (E) zugeordneten, zweiten Steueranteil (St2) 
aufweist, die jeweils die entsprechenden zweiten Datenpuffer 

(PI) und zweiten Speichereinrichtungen (Sp2) steuern, wobei 
ein Steuerbus (STB) zwischen erstem und zweitem Steuerteil 

(Stl, St2) zur Datenkommunikation vorgesehen ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens einer der Schaltungsteile (1, 2) Bestandteil 
mindestens einer integrierten Schaltung (1) ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens einer der Schaltungsteile (1, 2) Bestandteil 
eines Peripheriebereichs (2) der integrierten Schaltung (1) 
zur Aufnahme der Anschluftpads der Ein/Ausgabeanschlusse ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Schaltungsanordnung mindestens einen Mikroprozessor 
und/oder Mikrocontroller und/oder mindestens einen Signalpro- 
zessor mit einer vorgegebenen Menge an Zustanden aufweist. 




M. Czech 


C-1847 


M. Albert 


Ho/Go 


mic04 6 


30. 11. 1999 


Zusammen fas sung 
Datenubertragungsvorrichtung 

5 Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit zwei oder 
mehreren uber eine Datenubertragungsvorrichtung kooperieren- 
den Schaltungsteilen . Die Erfindung lost das Problem des dop- 
pelten Flachenauf wandes fur je zwei Speichereinrichtungen fiir 
jeweils einen Empfanger dadurch, daft der Datenbus selbst die 

0 Rolle einer dieser Speichereinrichtungen, namlich der als Ma- 
ster fungierenden Speichereinrichtung, ubernimmt. Hierzu ist 
lediglich eine leichte Anderung der Ablauf steuerung erforder- 
lich sowie eine einzige Speichereinrichtung auf dem Datenbus 
zu integrieren, die die Rolle der nicht mehr benotigten Spei- 

5 chereinrichtung fur jeden Datenempf anger ubernimmt. Durch die 
Einsparung einer jedem Empfanger zugeordneten Speicherein- 
richtung kann der fiir die Kommunikat ionsbusse vorgesehene Be- 
reich auf dem Halbleiterchip in der Flache optimiert werden. 


0 


Figur 3 





